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1REKAYASA MODIFIKASI CHASSIS PICK UP BIASA MENJADI DUMP PICK 
UP DENGAN MENGGUNAKAN METODE ELEMEN HINGGA 
Abstrak 
Modifikasi mobil pick up biasa menjadi pick up yang dapat di-dump menuntut pihak 
pelaksana modifikasi untuk melakukan pemilihan material yang digunakan. Pemilihan 
material sering dilakukan dengan tidak berdasar pada spesifikasi atau kriteria tertentu. 
Penelitian ini melakukan simulasi metode elemen hingga (MEH) pada proses pemilihan 
material menggunakan analisa fatigue dengan metode Goodman pada modifikasi 
berdasarkan kriteria tertentu seperti angka keamanan, jumlah siklus kerja, deformasi dan 
regangan elastis dari sembilan bentuk profil material yang umum ada di pasaran. 
Dari hasil simulasi bahwa profil material yang paling aman adalah RHS 100x50x6 mm 
dengan angka keamanan pembebanan sebesar 3.97, jumlah siklus kerja 2.8 x 109 siklus, 
dengan total deformasi sebesar 0.12 mm, dan tegangan von-misses sebesar 21.70 Mpa 
pada pembebanan sebesar 4561.65 N. 
Profil paling ekonomis dan aman untuk direkomendasikan adalah Channel C 125x50x4 
mm dengan angka keamanan 3.49, total deformasi sebesar 0.11 mm, tegangan von-
misses sebesar 26.21MPa dengan jumlah kerja siklus 1.33 x 109 pada pembebanan 
4561.65 N. 
Kata kunci : angka keamanan, siklus kerja, deformasi, tegangan von-misses. 
Abstract. 
Modification of ordinary pick-up cars into pick ups that can be dumped requires the 
implementer modification to make the appropriate material selection. Oftentimes the 
selection of materials is not based on certain specifications or criteria.This research 
performs finite element method (MEH) simulation in materials selection process using 
fatigue analysis with Goodman method on modification based on security score criteria, 
number of duty cycle, and deformation of nine common material profile form on the 
market.From the simulation results that the safest material profile is RHS 100x50x6 mm 
with a loading security number of 3.97, the number of duty cycle 2.8 x 109 cycles, with 
a total deformation of 0.12 mm, and a von-mises velocity of 21.70 MPa at loading of 
4561.65 N.The most economical and safe profile to recommend is Channel C 125x50x4 
mm with security number 3.49, total deformation of 0.11 mm, von Misis stress of 24.72 
MPa with number of work cycle 1.33 x 109 on loading 4561.65 N. 
Key Words :Security factor, duty cycle, deformation, von-mises stress. 
1. Pendahuluan
Secara umum chasis mobil merupakan komponen utama kendaraan, yang mana
berfungsi untuk mendukung keberadaan mesin, transmisi, pegas dan pada chasis itu
pulalah di pasangkan body kendaraan dan bak pada kendaraan jenis niaga atau
angkut. Modifikasi pada mobil pick up biasa menjadi pick up yang dapat di-dump
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pada bagian baknya mengharuskan terjadinya perubahan pada struktur chasis mobil 
dibagian bawah bak.  
Penambahan komponen pada struktur chasis terjadi karena untuk menyediakan 
tempat atau dudukan hidrolik pendorong bak pick up pada saat proses dump 
dilakukan. Pada pembuatan dudukan hidrolik diperlukan penambahan material 
yang harus menyesuaikan dengan pola pemakaian dan jenis pembebanan yang 
terjadi, dan proses ini sering diabaikan oleh pihak bengkel selaku pelaksana 
modifikasi. 
Beberapa penelitian terdahulu yang menjadi referensi utama dalam penelitian 
modifikasi chasis ini antara lain; Vijaykumar dkk.,(2012) melakukan analisa 
kekuatan sasis dengan bantuan perangkat lunak FEM  yang menghasilkan data 
berat rangka sasis dapat berkurang6,68%. Tegangan geser maksimum, tegangan 
ekivalen maksimum dan perpindahan masing-masing berkurang 12,14%,8,55% dan 
11,20%. Dengan syarat desain yang masih aman, sehingga dengan bantuan 
perangkat lunak FEM dapat mengoptimalkan bobotrangka chassis dan 
memungkinkan untuk menganalisarangka sasis yang dimodifikasi sebelum 
pembuatannya. 
Mi dkk.,(2012)menggabungkan analisis dinamis multibodydan metode elemen 
hingga secara efektif dapat memecahkan analisis umur kelelahan.Dari hasil analisis 
umur kelelahan, didapatkan kesimpulan sebagai berikut:(1) Analisis dinamika 
multibody memberikan kondisi beban yang efektif untuk analisis tegangan statis 
dan analisis umur lelah sasis.(2) perbandingan tegangan simulasi dan tegangan 
yang diuji dapat memastikan validitas model elemen hingga.(3) Berdasarkan 
metode analisis tegangan kuasi-statis dan teori akumulasi akumulasi Palmgren-
Miner, umur kelelahan keseluruhan sasis diperoleh pada posisi P1, P2, P3 dan P4 
pada daerah dengan tingkat kelelahan terendah.(4) Masa pakai terendah pada node 
229856 dengan siklus 1,03 x 106, yang terletak pada suspensi belakang kiri dan bisa 
sesuai dengan data lapangan. 
Ramacharan dkk.,(2015) melakukan penggantian profil rangka sasis dump truk dari 
profil C menjadi profil I yang disatukan dengan plat Hardox tipe 450, hasil analisa 
yang diperoleh adalah tegangan von-misses yang terjadi sebesar 750 MPa lebih 
kecil dari tegangan luluh material yang sebesar 1200 MPa. Dari hasil perubahan 
balok rangka dan plat dasar tersebut diperoleh pengurangan berat sasis sebesar 
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203.05 kg sehingga dapat meningkatkan jumlah muatan dan mengurangi konsumsi 
bahan bakar dump truk. 
Bankapur dkk.,(2015)dengan menggunakan pemodelan Catia dan perangkat lunak 
FEA “ANSYS” untuk menganalisa kelelahan rangka truk trailer dengan metode 
Goodman, Soderberg dan Gerber pada tiga pembebanan masing – masing 6 ton, 12 
ton dan 18 ton. Dihasilkan kesimpulan sebagai berikut : (1). Untuk beban 6 ton 
rangka aman dengan tiga metode yang ada. (2) Untuk beban 12 ton hanya metode 
soderberg yang masih bisa diterima dengan angka siklus 106. (3) Untuk beban 18 
ton terjadi kegagalan rangka dengan tiga metode yang ada. (4). Hanya ukuran 
elemen 5 mm dan 15 mm yang dapat mencapai kondisi konvergen pada saat 
simulasi, dari tiga ukuran 5 mm, 10 mm, 15 mm. (4) untuk memenuhi beban 18 ton 
material sasis harus dipertebal, merubah penampang material yang digunakan dan 
material yang digunakan. 
Mi dkk., (2016) melakukan analisa kelelahan dengan pendekatan model Kriging 
pada empat jenis ketebalan plat baja sebagai variabel desain pada dua puluh titik 
sampel yang diperoleh dengan menggunakan metode sampling Latin hypercube. 
Menggunakan model pendekatan respon permukaan berdasarkan metode Kriging 
dan NSGA-II diperoleh variabel desain yang lebih optimal yang ditandai dengan 
pengurangan bobot rangka sebesar 22.3% pada umur kelelahan minimum, 
sedangkan tegangan statis maksimum hanya turun 3,8% dan 4,6%, dibandingkan 
dengan rangka awal. 
Kurdi dkk., (2017) menggunakan metode FEM untuk melakukan analisa tegangan 
yang terjadi pada sasis pick up single cabin merk TATA Telco. Daerah kritis sasis 
teridentifkasi dari nilai tegangan von-mises yang paling tinggi. Dari data tersebut 
perbaikan model sasis dapat dilakukan. Hasil modifikasi model meningkatkan nilai 
safety faktor rangka menjadi di atas 3.1 yang divalidasi oleh dengan metode analitis 
dan eksperimen. 
 
Gambar 1. Rencana pembuatan dudukan hidrolik dump Pick Up. 
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Penelitian ini menggunakan chasis dari pick up sejenis Grand Max dimana struktur 
asli dari rangkanya tampak pada gambar 1 yang berwarna biru muda sedangkan 
rencana penambahan dudukan hidrolik dump tampak pada gambar yang berwarna 
kuning. 
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan profil material yang terbaik dari segi 
umur pemakaian dan biaya material, yang akan direkomendasikan dalam proses 
pembuatan dudukan hidrolik dump dengan mempertimbangkan kekuatan mekanis, 
faktor lelah dan angka keamanan material. 
2. Metodologi Penelitian 
Penelitian ini dilatarbelakangi oleh hasil observasi di lapangan yang menunjukkan 
bahwa proses modifikasi yang dilakukan belum memperhatikan analisa kekuatan 
dan kelelahan material yang dipakai. Dan ini dapat menjadi masalah tersendiri di 
kemudian hari. Berangkat dari hal tersebut peneliti melakukan kajian pustaka 
terhadap pekerjaan modifikasi chassis dan melakukan observasi lapangan ke 
bengkel perbaikan chasis. Data lapangan dan kajian pustaka  digunakan untuk 
menentukan jenis profil dan material yang akan dipakai dalam penelitian ini. Proses 
selanjutnya adalah menentukan jenis mobil pick up yang dijadikan studi kasus, 
penelitian ini dilakukan padamobil pick up dari kelas 1300 CC dengan Muatan 
Sumbu Terberat (MST) berkisar adalah 930 kg. 
Beberapa elemen utama dari profil material adalah momen inersia material, hal ini 
berkaitan dengan bentuk penampang profil. Berikut ini adalah persamaan untuk 
mencari beberapa bentuk penampang yang umum dipakai. 
a. Momen inersia  




Tebal Pipa = R0 – R1 
Dimana : 
J  = Momen inersia  
b  = Lebar penampang pipa (mm)  
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h  =Tinggi penampang pipa (mm)  
t1 = Tebal penampang 1 (mm)  
t2 = Tebal penampang 2 (mm)  
R0 =Jari jari lingkaran besar (mm)  
R1 =Jari jari lingkaran kecil (mm) 
 
b. Faktor keselamatan (safety factor)  
Besar safety factor adalah merupakan perbandingan antara besar yield 
strength dengan besar design stress dari tiap material. 
 
Dimana ; 
fs  = Safety factor 
YS  = Yield Strength 
DS  = Design Stress 
Penelitian ini menggunakan pendekatan simulasi dari bentuk asli yang digambar 
secara 3D sesuai dengan model dudukan hidrolik dump dan penampang profil 
material, seperti tampak pada gambar 2 di bawah ini. 
 
a. Model penuh 
 
b. Model 1/2 bagian 
Gambar 2. Sketh model modifikasi yang dianalisa. 
Proses penggambaran 3D dilakukan menggunakan perangkat lunak Catia V.5 
dengan format penyimpanan hasil gambar 3D dalam format “iges”. Dengan 
menggunakan format iges file gambar dari Catia V.5 dapat dibuka pada perangkat 
lunak ANSYS. Perangkat lunak ANSYS merupakan salah satu aplikasi analisa 
metode elemen hingga yang sesuai dengan tujuan penelitian karena memiliki fitur 
analisa lelah / fatigue analysis tool. Metode elemen hingga (MEH) adalah suatu 
metode analisa dengan cara membagi sistem yang dianalisa menjadi elemen-elemen 
yang lebih kecil dengan bentuk yang sederhana, elemen-elemen tersebut terdiri dari 
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beberapa nodal. Sehingga nodal tersebut merupakan representasi dari jenis 
pembebanan dan analisa yang diberikan pada sistem tersebut. 
Prosedur Finite Element Analysis secara garis besar terdiri dari:  
 Preprocessor, meliputi pembuatan Area/Volume, penentuan jenis elemen yang 
dipakai, spesifikasi material, meshing, dll.  
 Solution, meliputi penentuan kondisi batas, jenis analisa, pemecahan masalah, 
dan lain lain. 
 General Postproc, merupakan fasilitas untuk melihat hasil dari simulasi yang 
telah dilakukan.  
Dalam analysis rangka dudukan hidrolik dump  pick up digunakan distribusi 
tegangan von Misses. von Misses stress dalam bidang material dan engineering 
sama dengan tensile stress, yang merupakan besaran scalar yang dapat dihitung dari 
tensor stress (Wikipedia). Dalam software paket von Misses stress merupakan 
tegangan efektif dimana material dianggap sebagai ductile/liat. 
Pada simulasi pembuatan rangka dudukan hidrolik dump ini diambil dari data MST 
(Muatan Sumbu Terberat) jenis pick up 1300 CC yakni sebesar 930 kg. Berat 
muatan di asumsikan 930 kg, jadi 930 kg x 9.81 m/dt2 = 9123.3 N, karena model 
analisa yang digunakan adalah model 1/2 bagian maka asumsi pembebanan menjadi 
9123.3 N : 2 = 4561.65 N. 
Bahan yang digunakan pada pembuatan rangka dudukan hidrolik dump ini adalah 
baja struktur (mild steel) dengan modulus elastisitas 200.000 MPa, Poisson ratio 
0.3, dan yield strength 423 MPa. Berikut adalah spesifikasi bahan yang digunakan 


























100 x 50 x 6 14.13 
Mild Steel 
4 Profil UNP 100 x 50 x 5 9.36 Mild Steel 
5 Profil UNP 100 x 50 x 6 10.6 Mild Steel 
6 Profil UNP 120 x 55 x 7 13.35 Mild Steel 
7 Pipa   60.5 x 3.8 5.31 Mild Steel 
8 Pipa   76.3 x 4.2 7.47 Mild Steel 
9 Pipa   89.1 x 4.2 8.79 Mild Steel 
Daftar bahan diatas digunakan dalam penelitian ini dengan pertimbangan bahwa 
material tersebut sering dipakai pihak pelaksana modifikasi dan tersedia banyak di 
pasaran. 
Dalam penelitian ini simulasi yang dilakukan dengan menggunakan bantuan 
aplikasi perangkat lunak ANSYS Workbench 14. Berikut ini adalah diagram alir 
pelaksanaan simulasi menggunakan ANSYS Workbench 14. 
 
Gambar 3. Diagram alir simulasi. 
Berikut ini adalah penjelasan dari langkah-langkah dari diagram alir diatas : 
 Engineering Data adalah proses input data material yang akan digunakan 
yang berupa data sifat mekanik seperti modulus elastisitas, Poisson ratio, 
yield strength dan massa jenis material. 
 Geometry ada dua cara proses penggambaran yang dapat dilakukan yaitu 
sebagai berikut : 
a. Secara langsung pada toolbox modeler yang dimiliki oleh Ansys 
Workbench 14. 
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b. Dengan mengimpor gambar yang sudah ada atau digambar tersendiri 
pada software CAD yang lain, untuk cara ini file gambar harus 
tersimpan dalam format iges untuk bisa dibaca oleh Ansys Workbench 
14. 
 Model adalah proses meshing pada gambar yang sudah ada pada toolbox 
modeler, proses meshing dapat menggunakan ukuran default dari aplikasi 
atau dapat diatur sesuai dengan keinginan pemrogram. 
 Setup adalah proses menentukan jenis dan titik support, jenis, titik dan 
model pembebanan dari model sistem yang ada. 
 Solution adalah proses menentukan jenis solusi yang dikehendaki, untuk 
toolbox analisis sistem statis yang digunakan pada penelitian ini dapat 
digunakan untuk mengetahui data-data sebagai berikut ;  
a. Untuk analisa statis dapat mengetahui data-data: Total Deformation, 
Directional Deformation, Equivalent Elastic Strain, Equivalent (von-
Mises) Stress, Strain Energy. 
b. Untuk analisis Fatigue dapat mengetahui data-data: Life Cycle, Safety 
Factor dan Equivalent Alternating Stress. 
 Results adalah interpretasi hasil dari data-data analisis yang sudah disetting 
untuk dilihat dalam bentuk gambar dan angka-angka. 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Pemodelan Elemen Hingga 
Rangka yang akan dimodelkan dalam penelitian tesis ini berupa kolom bentuk v 
lebar yang terdiri dari sembilan jenis profil material (tabel 2). Kolom – kolom 
tersebut diberi beban tekan pada tengah – tengah kolom dengan kedua ujungnya 
ditumpu tetap (fixed support). Seperti tampak pada gambar di bawah ini. 
 
Gambar 4. Model Pembebanan dan 
Support uji simulasi. 
 
Gambar 5. Model Pembebanan dan 
Support uji simulasi. 
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Pembebanan pada model simulasi diasumsikan pembebanan terpusat di posisi 
tengah batang yang ditunjukkan pada titik C, yang disupport oleh model fixed 
support di kedua ujung batang yang ditunjukkan oleh titik A dan B pada gambar 4 
diatas. 
Jenis elemen untuk yang digunakan untuk analisis rangka dudukan hidrolis 
menggunakan bentuk segitiga, seperti tampak pada gambar 5 dibawah ini. 
Elemen ini mempunyai titik – titik nodal  yang berfungsi mentransfer gaya (beban) 
dari elemen satu ke elemen yang lain, dengan demikian keseluruhan elemen akan 
tetap terhubung dan kontinu. Setiap nodal mempunyai 6 (enam) derajat kebebasan 
(degree of freedom) yaitu tiga komponen translasi (Tx, Ty dan Tz) dan tiga 
komponen rotasi (Rx, Ry, dan Rz). 
Sebelum dilakukan simulasi perlu ditetapkan kondisi batas yang digunakan. 
Kondisi batas dapat diartikan sebagai pendefinisian derajat kebebasan (degree of 
freedom) dari setiap nodal pada model. Agar diperoleh hasil yang akurat, maka 
peletakkan kondisi batas harus sesuai dengan pemodelan yang diinginkan. 
Simulasi penelitian ini memanfaatkan fasilitas 
perangkat lunak ANSYS Workbench yang memodelkan 
kondisi batas dengan definisi sebagai berikut : 
1. Perpindahan dalam arah x ditahan. 
2. Perpindahan dalam arah y ditahan. 
3. Perpindahan dalam arah z ditahan. 
4. Rotasi terhadap sumbu x ditahan. 
5. Rotasi terhadap sumbu y ditahan. 
6. Rotasi terhadap sumbu z ditahan. 
 
Gambar 6. Gambar 
outline toolbar setting 
kondisi batas pada 
ANSYS Workbench 
3.2 Uji Konvergensi 
Uji konvergensi dilakukan untuk menentukan ukuran elemen optimal yang dapat 
digunakan dalam pemodelan. Optimal di sini maksudnya adalah hasil yang 
didapatkan akurat tanpa memberikan waktu komputasi yang lama karena jumlah 
elemen terlalu banyak. 
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Gambar 7 Toolbar setting jumlah 
elemen pada ANSYS Workbench 
Tampak pada gambar 7. ukuran elemen 
yang digunakan dalam uji konvergensi ini 
menggunakan fasilitas toolbar “sizing” 
dengan mengubah kombinasi parameter – 
parameter sebagai berikut : 
a.  “Relevance Center “ pada mode pilihan 
Coarse, Medium atau Fine. 
b. “Span Angle Center” pada mode pilihan 
Coarse, Medium atau Fine. 
 
Dengan kondisi parameter yang harus diubah masing – masing tiga kali maka ada 
perubahan 9 (sembilan) kali dari ukuran elemen pemodelan. Kombinasi fine – fine 
menghasilkan ukuran elemen yang semakin kecil dan mengakibatkan waktu 
komputasi menjadi lama. 
Tabel 2. Tabel Uji Konvergensi dari Profil Pipa. 
Profi
l 




















1 2408 72.35 1.35 2835 39.44 0.83 3220 29.14 0.58 
2 3051 71.76 1.36 4051 42.51 0.80 3757 32.57 0.56 
3 3782 72.33 1.35 4341 45.17 0.77 3959 32.27 0.56 
4 3850 70.41 1.37 5116 42.38 0.80 4458 31.44 0.56 
5 6802 88.15 1.22 5458 43.52 0.79 4468 31.44 0.56 
6 7061 81.58 1.27 5589 46.54 0.76 5212 31.64 0.56 
7 7419 79.62 1.29 7445 45.08 0.77 9599 34.64 0.54 
8 7429 77.11 1.30 7469 47.39 0.75 9603 33.50 0.55 
9 7863 79.44 1.29 9735 47.17 0.75 10524 33.62 0.55 
Mean 76.97 1.31  44.36 0.78  32.25 0.56 
Std.Dev 5.84   2.63   1.60  








Tabel 3 Tabel Uji Konvergensi dari Profil Channel 125 x 50 x 4 
No. Element VM (MPa) Confidence
1 3912 22.49 1.5801
2 4356 23.42 1.5454
3 5467 29.17 1.3762
4 7739 22.81 1.5801
5 8120 25.19 1.4823
6 8353 23.70 1.5454
7 8530 25.35 1.4823
8 9884 31.63 1.3311
9 10063 32.12 1.3101
Mean 26.21 1.47
Std.Dev 3.78  
Signifikansi 0.05  
 
Tabel 4 Tabel Uji Konvergensi dari Profil UNP 
Profil UNP 100x50x5 UNP 100x50x6 UNP 120x55x7 
No. Element VM (Pa) Confidence Element VM (Pa) Confidence Element VM (Pa) Confidence
1 1586 44.48 0.1074 1611 39.21 0.1758 1347 24.54 0.2590
2 1610 44.48 0.1074 1657 39.22 0.1758 1457 24.58 0.2590
3 1814 44.48 0.1074 1852 39.45 0.1758 1647 24.47 0.2590
4 2317 44.82 0.1074 2250 38.65 0.1781 2030 23.40 0.2646
5 2393 44.70 0.1074 2338 38.63 0.1781 2097 23.09 0.2646
6 2700 44.84 0.1074 2795 38.49 0.1781 2643 23.19 0.2646
7 3233 43.97 0.1086 3158 38.01 0.1781 3510 23.27 0.2646
8 3418 43.96 0.1086 3355 38.01 0.1781 3713 23.26 0.2646
9 4031 43.96 0.1086 3969 38.03 0.1781 4132 23.28 0.2646
Rata - rata 44.41 0.11  38.63 0.18  23.68 0.26
Std.Dev 0.36   0.56   0.65  










Tabel 5 Tabel Uji Konvergensi dari Profil Rectangular Hollow Square (RHS) 
Profil RHS 100 x 50 x 5 RHS 100 x 50 x 6 
No. Element VM (MPa) Confidence Element VM (MPa) Confidence 
1 1449 22.99 0.7707 1441 20.30 0.4643 
2 1449 22.99 0.7707 1444 20.30 0.4643 
3 1461 22.99 0.7707 1465 20.32 0.4643 
4 3621 26.11 0.7089 1813 22.20 0.4427 
5 3621 26.11 0.7089 1817 22.21 0.4427 
6 3621 26.11 0.7089 1823 22.21 0.4427 
7 4296 27.06 0.6957 3449 22.60 0.4427 
8 4297 27.06 0.6957 3449 22.59 0.4427 
9 4299 27.06 0.6957 3453 22.58 0.4427 
Mean 25.38 0.7251  21.70 0.4499 
Std.Dev 1.84   1.06  
Signifikansi 0.05   0.05  
 
Dari hasil uji konvergensi (tabel 2 – tabel 5) tersebut didapatkan bahwa untuk profil 
Channel 125x50x4, Pipa dan Rectangular Hollow Square (RHS) mempunyai trend 
bahwa semakin banyak jumlah elemen maka semakin naik tegangan von-missesnya. 
Sedangkan untuk profil UNP semakin banyak jumlah elemen maka cenderung 
semakin turun tegangan von-missesnya. Kedua hal tersebut mungkin dipengaruhi 
oleh kekakuan (rigiditas) dari bentuk profil yang ada. 
 
3.3 Analisa Statik dan Fatigue 
Dari simulasi pembebanan pada sembilan jenis profil baja struktur yang dillakukan 
diambil beberapa data sebagai berikut :  
a. Data untuk solusi statis : Total Deformationdan Equivalent von-Mises 
Stress. 
b. Data untuk solusi fatigue : Life cycles, Safety Factor dan Equivalent 
Alternating Stress. 
Rekapitulasi data simulasi diurutkan berdasarkan angka keamanan yang terkecil 






Tabel 2. Solusi hasil simulasi statis dan fatigue 
No. Jenis Profil Volume (m3) 
Max Tot. 
Def. (mm) 
Massa (kg) Life Cycles 




1 Pipa D. 60.5 6.51E-04 0.64 5.111 2.18E+06 76.97 1.14 
2 UNP 100x50x5 9.33E-04 0.17 7.3246 4.59E+07 44.41 1.94 
3 Pipa D. 76.3 9.15E-04 0.31 7.1831 4.95E+07 44.36 1.97 
4 UNP 100x50x6 1.10E-03 0.15 8.6563 9.29E+07 38.63 2.20 
5 Pipa D. 89.1 1.08E-03 0.20 8.4574 2.87E+08 32.25 2.67 
6 UNP 120x55x7 1.48E-03 0.08 11.611 1.25E+09 23.68 3.45 
7 C 125 x 50 x 4 9.49E-04 0.11 7.4513 1.33E+09 26.21 3.49 
8 RHS 100x50x5 1.37E-03 0.14 10.727 1.38E+09 25.38 3.51 
9 RHS 100x50x6 1.62E-03 0.12 12.688 2.80E+09 21.70 3.97 
 
Berikut ini secara merupakan data visual yang diperoleh dari hasil simulasi, data 
yang disampaikan hanya data material yang paling kecil dan paling besar nilai umur 
pemakaiannya (life cycles). 
Gambar 4.a. Tegangan von-misses profil 
pipa diameter 60.5 mm 
Gambar 4.b. Tegangan von-misses profil 
RHS 100x50x6mm 
3.1 Interpolasi umur siklus (life cycles) 
Karenadefault setting dari program aplikasi MEH hanya sampai 1 x 106 siklus, 
maka penulis melakukan interpolasi umur siklus dari data simulasi menggunakan 
persamaan basquin slopeseperti di bawah ini. 
 
 
Setelah dilakukan interpolasi menggunakan persamaan basquin slope diatas, maka 
diperoleh jumlah siklus lelah untuk semua jenis profil yang disimulasikan seperti 
 14
tampak pada tabel 2 diatas. Selanjutnya data siklus masing-masing profil 
disampaikan dalam bentuk grafik dibawah ini. 
 
Gambar 5. Grafik hubungan siklus kerja dengan tegangan von-misses penampang 
profil. 
Dari grafik diatas diketahui bahwa profil dengan tegangan von-mises terbesar 
mempunyai siklus kerja yang lebih pendek jika dibandingkan dengan profil dengan 
tegangan von-misesyang rendah. Hasil ini sama dengan penelitian yang dilakukan 
oleh Kurdi dkk., (2017) dimana nilai tegangan von-misses yang tinggi berpengaruh 
terhadap daerah kritis yang terbentuk dan selanjuntya berkorelasi terhadap siklus 
kerja profil. 
Tegangan von-misses semua penampang profil masih dibawah teganganvon-
missesmaterial yang sebesar 86.2 MPa, sehingga secara teori semua profil masih 
aman digunakan untuk bahan modifikasi. 
3.2.  Angka Keamanan Profil 
Angka keamanan (safety factor) dari hasil simulasi dengan nilai terendah adalah 
pada profil pipa berdiameter 60.5 mm sebesar 1.14, sedangkan nilai angka 
keamanan tertinggi dimiliki oleh profil kotak atau Rectangular Hollow Square 
(RHS) 100x50x6 sebesar 3.97. Hasil ini hampir mirip dengan kesimpulan dari 
penelitian Sahu dkk., (2016) yang menyebutkan bahwa penampang sirkuler 
mempunyai tegangan struktural tertinggi jika dibandingkan dengan penampang 
persegi sehingga berkorelasi terhadap angka keamanan penggunaan material. 
Berikut ini hubungan antara angka keamanan masing-masing profil dengan jumlah 
bobot/massanya, seperti tampak pada gambar 6 di bawah. 
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Gambar 6. Hubungan massa profil dengan angka keamanan penggunaan material. 
Dari gambar 6 diketahui bahwa berat profil yang bertambah besar pada bentuk yang 
sama akan memiliki nilai angka keamanan yang tinggi. Hal ini mungkin 
dipengaruhi oleh nilai kekakuan yang meningkat seiring bertambahnya massa 
material yang disebabkan bertambahnya tebal penampang profil, seperti yang 
disampaikan dalam penelitian Ren dkk.,(2017). 
3.3 Penampang Profil paling efisien. 
Merujuk pada tabel 2 dan gambar grafik 5 diatas dapat ditentukan bahwa untuk 
profil yang paling efisien dalam penggunaan rangka dudukan hidrolik untuk 
modifikasi yang direncanakan adalah menggunakan profil C 125 x 50 x 4 jika 
dibandingkan dengan RHS 100x50x6 seperti tampak dalam tabel 3 di bawah : 
Tabel 3. Perbandingan data teknis hasil simulasi antara profil C 125 x 50 x 4 
dengan RHS 100x50x6. 
Jenis Data 
C 125 x 






0.11 0.12 8.36% lebih kecil 
Massa (kg) 7.4513 12.688 41.27% lebih kecil 
Cycles 1.33E+09 2.80E+09 52.52% lebih sedikit 
Max Eq. Stress 
Von Misses (MPa) 
24.72 21.70 -13.81% lebih besar 
Safety Factor 3.49 3.97 12.13% lebih kecil 
 
Dengan umur siklus kerja yang direncanakan sebesar 1 x 109 siklus, maka 
parameter perbandingan yang dijadikan acuan adalah dari segi massa profil, sebab 
massa profil berhubungan erat dengan ongkos material yang harus dikeluarkan 
dalam pembiayaan modifikasi seperti yang disimpulkan oleh penelitian Sankar 
dkk., (2016). Dengan angka keamanan yang sama-sama diatas 3.0 maka profil 
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dengan penampang C 125x50x4 layak sebagai pilihan paling ekonomis sebab biaya 
yang dikeluarkan akan lebih hemat 41.27% jika dibandingkan RHS 100x50x6. 
4. Kesimpulan dan Saran 
4.1 Kesimpulan  
Dari hasil simulasi pembebanan pada rangka chassispick up hasil modifikasi yang 
menggunakan asumsi material mild steel pada sembilan bentuk profil dengan model 
pembebanan normal sebesar 4561.65 N dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut : 
1. Dilihat dari kajian distribusi tegangan dan deformasi yang terjadi pada tiap - 
tiap profil dapat diuraikan sebagai berikut : 
a. Tegangan von-misses dan deformasi terbesar terjadi pada profil Pipa 
diameter 60.5 mm dengan nilai sebesar 76.97 MPa dan total deformasi 
sebesar 0.64 mm. 
b. Tegangan von-misses terkecil dimiliki oleh profil RHS 100x50x6 mm 
dengan jumlah tegangan sebesar 21.70 MPa. 
c. Deformasi terkecil dimiliki oleh profil UNP 120x55x7 dengan total 
deformasi sebesar 0.08 mm.  
2. Semakin besar momen inersia profil maka akan semakin kecil tegangan 
lelahnya, hal ini terbukti pada profil pipa diameter 60.5 mm mempunyai 
momen inersia sebesar 0.0623 kg.m2 yang memiliki tegangan lelah terbesar  
dengan nilai 76.97 MPa, sedangkan pada profil RHS 100x50x6 momen 
inersia lebih besar 2.5 kali atau sebesar 0.1587 kg.m2 memiliki tegangan 
lelah terkecil dengan nilai 21.70 MPa atau lebih kecil 3.5 kalinya.  
3. Jumlah siklus kerja terendah terjadi pada profil Pipa Diameter 60.5 mm 
sebesar 2.18 x 106 siklus, dan jumlah siklus kerja terbesar terjadi pada profil 
RHS 100x50x6 mm sebesar 2.80 x 109 siklus.  
4. Angka Keamanan (safety factor) terkecil dimiliki oleh profil pipa diameter 
60.5 mm dengan nilai 1.14, dan angka Keamanan (safety factor) terbesar 
dimiliki oleh profil RHS 100x50x6 mm dengan nilai 3.97. 
4.2 Saran  
1. Rekomendasi teknis yang dapat diberikan kepada pihak pelaksana 
modifikasi dalam membuat rangka dudukan hidrolik dumpadalah 
menggunakan Channel C 125x50x4 mm dengan angka keamanan 3.49 
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dengan massa yang relatif ringan hanya 7.45 kg atau dengan biaya lebih 
hemat 41.27 % dengan umur rencana lebih dari 1 x 109siklus kerja. 
2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang metode join pada sasis utama 
terhadap kekuatan material profil rangka. 
3. Perlu diteliti lebih lanjut hubungan bentuk profil dengan nilai rigiditas 
material profil. 
4. Manufaktur perlu mempertimbangkan umur disain dalam melakukan 
modifikasi dengan melakukan perhitungan seperti dalam penelitian ini. 
DaftarPustaka 
Ahmed, M. K., Ahmed, M. Y., Krishna, V. S., & Siddhartha, N. A. (2017). Pro E-
Model of Structural Analysis of Heavy Vehicle Chassis Using Composite 
Materials. International Journal of Scientific Research in Science, Engineering 
and Technology, 3(2), 429–437. 
Asker, H. K., Dawood, T. S., & Said, A. F. (2012). Stress analysis of standard truck 
chassis during Ramping on block using finite element method. ARPN Journal 
of Engineering and Applied Sciences, 7(6), 641–648. 
Bankapur, V. R., & Janawade, P. S. A. (2015). Fatigue Analysis of Tractor Trailer 
Chassis. International Research Journal of Engineering and Technology, 2(3), 
1583–1588. 
Begum, S. N., & Murty, S. P. B. (2016). MODELLING AND STRUCTURAL 
ANALYSIS OF VEHICLE CHASSIS FRAME MADE OF POLYMERIC 
COMPOSITE MATERIAL. International Research Journal of Engineering 
and Technology, 3(8), 574–582. 
Cavazzuti, M., Costi, D., & Baldini, A. (2011). Automotive Chassis Topology 
Optimization : a Comparison Between Spider and Couple Designs. World 
Congress on Engineering, III, 1–5. 
Ch Tsirogiannis, E., Stavroulakis, G. E., & Makridis, S. S. (2017). Design and 
Modelling Methodologies of an Efficient and Lightweight Carbon-fiber 
Reinforced Epoxy Monocoque Chassis, Suitable for an Electric Car. Mater. 
Sci. Eng. Adv. Res Tsirogiannis, Georgios E. Stavroulakis and Sofoklis S. 
Makridis Mater. Sci. Eng. Adv. Res, 2(21), 5–12. 
https://doi.org/10.24218/msear.2017.21 
Dagdeviren, S., Yavuz, M., Kocabas, M. O., Unsal, E., & Esat, V. (2016). Structural 
 18
crashworthiness analysis of a ladder frame chassis subjected to full frontal and 
pole side impacts. International Journal of Crashworthiness, 21(5), 477–493. 
https://doi.org/10.1080/13588265.2015.1135522 
Gu, Z., Mi, C., Ding, Z., Zhang, Y., Liu, S., & Nie, D. (2016). An energy-based 
fatigue life prediction of a mining truck welded frame. Journal of Mechanical 
Science and Technology, 30(8), 3615–3624. https://doi.org/10.1007/s12206-
016-0722-4 
Kurdi, O., Yob, M. S., Dasson, S. R., Barrathi, S., Altayeb, A. A., & Yulianti, I. 
(2017). Stress Reduction of Pickup Truck Chassis Using Finite Element 
Method. Journal of Physics: Conference Series, 1–6. 
https://doi.org/10.1088/1742-6596/755/1/011001 
Mangole, H. (2017). Cross- section and material optimization of an automotive 
chassis using FEA. World Scientific News, 69, 98–110. 
Mi, C., Gu, Z., Yang, Q., & Nie, D. (2012). Frame fatigue life assessment of a 
mining dump truck based on finite element method and multibody dynamic 
analysis. Engineering Failure Analysis, 23, 18–26. 
https://doi.org/10.1016/j.engfailanal.2012.01.014 
Mi, C., Gu, Z., Zhang, Y., Liu, S., Zhang, S., & Nie, D. (2016). Frame weight and 
anti-fatigue co-optimization of a mining dump truck based on Kriging 
approximation model. Engineering Failure Analysis, 66, 99–109. 
https://doi.org/10.1016/j.engfailanal.2016.03.021 
Monika S. Agrawal, M. R. (2013). A Review on Study of Analysis of Chassis. 
Ijmer, 3(2), 1135–1138. Retrieved from 
http://www.ijmer.com/papers/Vol3_Issue2/DJ3211351138.pdf 
Panganiban, H. P., Kim, W.-C., Chung, T.-J., & Jang, G.-W. (2016). Optimization 
of flatbed trailer frame using the ground beam structure approach. Journal of 
Mechanical Science and Technology, 30(5), 2083–2091. 
https://doi.org/10.1007/s12206-016-0415-z 
Patel, V., & Patel, R. (2012). Structural analysis of a ladder chassis frame. World 
Journal of Science and Technology, 2(4), 5–8. Retrieved from 
http://worldjournalofscience.com/index.php/wjst/article/viewArticle/13532 
Ramacharan, C., & Prashanth, A. . (2015). Design and Analysis of Dump Truck 
Floor Bed. International Journal for Scientific Research & Development, 3(6), 
706–710. 
 19
Ren, Y., Yu, Y., Zhao, B., Fan, C., & Li, H. (2017). Finite Element Analysis and 
Optimal Design for the Frame of SX360 Dump Trucks. Procedia Engineering, 
174, 638–647. https://doi.org/10.1016/j.proeng.2017.01.201 
Sahu, R. K., Sahu, S. K., Behera, S., & Kumar, V. S. (2016). Static Load Analysis 
of a Ladder Type Chassis Frame. Imperial Journal of Interdisciplinary 
Research, 2(5), 1404–1409. 
Sankar, B. N., & Sramika, L. M. (2016). Optimization of Material Usage in The 
Fabrication of Dump Body. INTERNATIONAL JOURNAL OF INNOVATIVE 
TECHNOLOGY AND RESEARCH, 4(5), 3596–3604. 
Sankar, N., Chandramohan, V., & Eswaramoorthi, M. (2016). Investigation of 
Lightweight materials used in automobile applications. International Journal 
of Engineering Development and Research, 4(1), 78–84. 
Shammy, D., & Prakash, R. V. (2016). PARAMETRIC ANALYSIS OF FACTORS 
INFLUENCING STIFFNESS AND CRASHWORTHINESS OF A LADDER 
FRAME. Proceedings of the ASME 2016 International Mechanical 
Engineering Congress and Exposition, 1–8. 
Vijayan, S. N., & Sendhilkumar, S. (2015). Structural Analysis of Automotive 
Chassis Considering Cross-Section and Material. International Journal of 
Mechanical Engineering and Automation Structural, 2(8), 370–376. 
Vijaykumar, P., & Patel, R. . (2012). “Structural Analysis of Automotive Chassis 
Frame and Design Modification for Weight Reduction.” International Journal 




Zhang, P. M., Zhang, Q. R., & Zhang, W. C. (2014). The Finite Element Analysis of 
Mining Dump Truck Frame. Applied Mechanics and Materials, 707, 381–385. 
https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/AMM.707.381 
Zheng, S., Cheng, K., Wang, J., Liao, Q., Liu, X., & Liu, W. (2015). Failure 
analysis of frame crack on a wide-body mining dump truck. Engineering 
Failure Analysis, 48, 153–165. 
https://doi.org/10.1016/j.engfailanal.2014.11.013 
Zhu, Y., Yang, K., Yang, Q., & Zhao, Y. (2014). The Finite Element Analysis of 
Mining Dump Truck Frame. Applied Mechanics and Materials, 733, 591–594. 
 20
https://doi.org/10.4028/www.scientific.net/AMM.707.381 
ZUO, W., YU, J., & SAITOU, K. (2016). STRESS SENSITIVITY ANALYSIS 
AND OPTIMIZATION OF AUTOMOBILE BODY FRAME CONSISTING 
OF RECTANGULAR TUBES. International Journal of Automotive 
Technology, 17(5), 843–851. https://doi.org/10.1007/s12239 016 0082 1 
 
 
 
